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Розроблено спосіб виробництва пакувального 
паперу підвищеної непрозорості, білості та міц­
ності. Він полягає у виготовленні паперу з волокон 
сульфатної біленої целюлози з хвойної і листяної 
деревини з додаванням тонкоподрібнених волокон 
целюлози, діоксиду титану і полівінілового спирту. 
Це дозволяє підвищити розривну довжину паперу, 
білість, непрозорість, фарбосприйняття та стій­
кість друку, знизити лінійну деформацію пеперу
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Разработан способ производства упаковоч­
ной бумаги повышенной непрозрачности, белизны 
и прочности. Он заключается в изготовлении бу­
маги из волокон сульфатной беленой целлюлозы 
из хвойной и лиственной древесины с добавлением 
тонкоизмельченных волокон целлюлозы, диокси­
да титана и поливинилового спирта. Это позво­
ляет повысить разрывную длину бумаги, белизну, 
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1. вступ
Дослідження належать до галузі целюлозно-паперо-
вої промисловості. Можуть бути використані у виробни-
цтві паперу для упакування харчових продуктів, до яких 
висуваються підвищені вимоги щодо показників непро-
зорості, білості, механічної міцності.
Чинні на території України стандарти ГОСТ 1341-97 
«Пергамент растительный. Технические условия», 
ГОСТ 1760-86 «Подпергамент. Технические условия», 
ГОСТ 8273-75 «Бумага оберточная. Технические условия» 
регламентують виготовлення паперу масою 1 м2 60 г, 80 г, 
100 г і вище. Згідно з цими стандартами, для забезпечен-
ня необхідного рівня показників білості, непрозорості, 
механічної міцності паперу до його складу необхідно 
ввести до 14 % мінерального наповнювача від маси аб-
солютно сухого волокна [1]. Однак високий вміст міне-
рального наповнювача призводить до значного зниження 
механічної міцності паперу – розривної довжини або руй-
нівного зусилля. Це не відповідатиме вимогам санітарних 
норм і правил щодо його використання для виготовлення 
пакувальної продукції.
Пакувальний папір повинен мати матову поверхневу 
білість 70–88 %, непрозорість не менше 90 %, високу 
механічну міцність. Він не повинен містити оптичних 
підбілювачів. Його технологічність повинна забезпечува-
ти перероблення на сучасному високошвидкісному полі-
графічному устаткуванні і тривалий термін експлуатації 
продукції на його основі. 
Пакувальний папір повинен мати певні властивості, 
що характеризуються комплексом показників, які за-
безпечують високу якість виготовленої на його основі 
продукції. На друкарські властивості паперу впливають 
однорідність його структури, здатність сприймати дру-
карську фарбу, білість, гладкість поверхні, мікрогеоме-
трія поверхні, м’якість, опір пилимості, стійкість поверхні 
до вищипування. До числа факторів, що визначають 
якість друкованої продукції, належать також ступінь 
контрастності між задрукованими і незадрукованими 
ділянками, чіткість друку, його просвічуваність, тобто 
показники непрозорості паперу.
Непрозорість – це здатність паперу протистояти про-
никненню світла, властивість, яка забезпечує непросві-
чування зворотного боку паперового полотна і визначає 
здатність закривати візуально чорні відбитки на підкла-
дений папір або на протилежному боці того ж паперу. Цей 
показник особливо важливий за двобічного копіювання, 
коли друк наноситься з обох боків аркуша паперу.
Чим нижча маса паперу площею 1 м2, тим складніше 
забезпечити рівномірний просвіт його структури, непро-
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зорість, білість і механічну міцність. Саме цей комплекс 
властивостей забезпечує високу якість друкованої про-
дукції, умови та термін використання.
Міцність, друкарські і деформаційні властивості па-
перу залежать від міцності сил зчеплення волокон між 
собою, розмірів, ступеня розроблення і міцності самих 
волокон і їхнього розташування у структурі паперу. До-
сягти необхідного рівня друкарських властивостей па-
перу, рівномірності та однорідності за довжиною і ши-
риною полотна, можливо використовуючи волокнисту 
масу з відповідними розмірами целюлозних волокон або 
ступенем їх помелу. 
Забезпечити одержання волокнистої маси з одними 
і тими розмірами волокон, створити такі умови і здійс-
нити розмелювання, за якого усі волокна обробляються 
однаково, практично неможливо. Особливо це стосується 
розмелювання в конічних або дискових млинах безпе-
рервної дії. Нерівномірність паперу за зазначеними по-
казниками призводить до того, що фарба закріплюється 
тільки на виступаючих нерівностях паперу. В результаті, 
задрукований зразок буде нерівним (буде мати пробіли – 
незадруковані ділянки), що призведе до відбракування 
продукції. 
В умовах сьогодення все більше виробників хар-
чових продуктів намагаються підвищити популярність 
своїх товарів за рахунок привабливої упаковки. Високі 
естетичні властивості пакувального матеріалу повинні 
супроводжуватися здатністю до збереження упакованої 
продукції. Таким чином, розроблення паперу з високими 
друкарськими властивостями, підвищеної непрозорості, 
міцності та білості для упакування харчових продуктів 
є актуальним.
2. Аналіз літературних джерел і постановка проблеми
Підвищенням показників непрозорості, міцності та 
білості паперу займаються науковці багатьох країн світу. 
Розроблено спосіб підвищення білості паперу на ос-
нові біленої сульфітної целюлози, розмеленої до ступеня 
помелу 35 °ШР. До неї додають проклеювальну речовину, 
коагулянт і мінеральний наповнювач – каолін 8–23 % 
від абсолютно сухого волокна в папері [2]. Досягнутий 
рівень білості паперу становить 78 %. Однак зазначений 
спосіб не може мати широкого застосування, оскільки 
досягнутий рівень білості паперу знаходиться на низь-
кому рівні. При цьому високий вміст наповнювача в па-
пері (23 %) призводить до значного зниження механічної 
міцності паперу.
Підвищення білості паперу досягається за рахунок 
наповнення каоліном, модифікованим цезієм [3]. Проте, 
використання такого наповнювача у виробництві паку-
вального паперу для харчових продуктів є небезпечним 
для здоровя споживачів.
Запропоновано процес виготовлення пакувального 
паперу, до композиції якого як наповнювач додатково до 
каоліну вводять цеоліт за сумарного вмісту суміші напов-
нювача в папері 12,3 % від абсолютно сухого волокна [4]. 
Однак цеоліт має абразивні властивості. Тому його ви-
користання за високого вмісту в папері може викликати 
пошкодження сіток, сукон, пресових валів та дзеркально 
відполірованої поверхні сушильних циліндрів паперо-
робної машини. Це призведе до додаткових витрат на 
усунення зазначених наслідків.
Розроблено процес виготовлення офсетного паперу, 
що полягає у розмелюванні листяної та хвойної біленої 
целюлози до досягнення середньої довжини волокон 
2,2–2,5 мм і 0,9–1,1 мм відповідно. Як наповнювач ви-
користовують каолін. Це дає можливість забезпечити 
необхідний рівень непрозорості, але папір, отриманий 
таким способом має високу масу 1 м2 до 200 г/м2 [5]. 
За результатами теоретичних розрахунків на основі 
залежності Гуревича – Кубелки – Мунка слід зазначити, 
що, застосовуючи як наповнювач каолін, досягти потріб-
ного рівня непрозорості паперу масою 1 м2 – 60–65 г 
цим способом практично неможливо. Для цього необ-
хідно було б підвищити зольність паперу до 24–28 % 
за рахунок підвищення до цього рівня вмісту каоліну 
в композиції паперу. При цьому значною мірою знижу-
ється міцність паперу, призначеного для виготовлення 
пакувальної продукції. 
Підвищення бар’єрних властивостей паперу досяга-
ється також за рахунок використання біополімерів [6]. 
Проте, внаслідок гідрофільності, кристалізації, крихкості 
та нестабільності розплавів можуть виникати труднощі 
в обробці більшості біополімерів, що перешкоджає пов-
ній експлуатації в промислових масштабах [7].
Для зниження кристалізації целюлози використо-
вується карбонат кальцію [8]. Проте високих значень 
показників якості паперу в цьому випадку можна досягти 
лише за умови проклеювання великою часткою полімер-
них матеріалів.
Розвивається використання нанотехнологій у вироб-
ництві пакувальних матеріалів для харчових продуктів. 
Однак висока селективність наноструктур не дозволяє 
використовувати їх для широкого кола товарів [9]. Зо-
крема, запропоновано метод виділення кристалічної це-
люлози, що дозволяє підвищити міцність та щільність 
паперу, однакйого білість та стійкість друку при цьому 
втрачаються [10].
Іншим напрямком застосування нанотехнологій у ви-
робництві паперу є регулювання температури перемішу-
вання целюлози [11]. Це підвищує виключно міцність 
паперу, але не покращує його естетичні характеристики. 
Значне підвищення піцності та непрозорості паперу 
досягається за рахунок проклеювання меламіном та се-
човинними смолами [12]. Однак використання таких на-
повнювачів не рекомендовано для контакту з харчовими 
продуктами.
Розроблені способи підвищення бар’єрних властивос-
тей, що полягають у просоченні паперу композицією на 
основі полівінілового спирту та епіхлоргідринової смоли. 
Завдяки цьому досягається високе значення показників 
водо- та жиро непроникності [13], однак естетичні влас-
тивості при цьому не досліджені. 
Таким чином, для забезпечення необхідного рівня 
того або іншого показника якості пакувального паперу 
в кожному конкретному випадку використовують різні 
методи, способи, підходи та технологічні рішення. Однак 
жодне з цих рішень не дає комплесного результату в під-
вищенні значень показників якості пакувального паперу. 
Зростання показників білості та непрозорості досягають-
ся за рахунок факторів, які зменшують міцність паперу. 
Таким чином, проблема одночасного підвищення білості 
та непрозорості паперу зі збереженням його міцності є не 
вирішеною. Дослідження також потребують процеси до-
сягнення рівномірності показників якості паперу по всій 
ширині полотна. 
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3. мета і завдання досліджень
Метою роботи є підвищення непрозорості, міцності 
та білості пакувального паперу шляхом поєднання целю-
лози різних видів та способів помелу, діоксиду титану та 
полівінілового спирту.
Для досягнення поставленої мети були визначено такі 
завдання:
– підвищення непрозорості та механічної міцності 
паперу для упакування харчових продуктів;
– збереження білості паперу без застосування оптич-
них підбілювачів;
– підвищення фарбосприйняття та стійкості друку 
шляхом використання властивостей мікроструктури це-
люлозних волокон, мінеральних наповнювачів і хімічних 
проклеювальних і зв’язувальних речовин.
4. розроблення способу виробництва пакувального 
паперу підвищеної непрозорості, міцності та білості
Необхідний рівень якості паперу для упакування 
харчових продуктів забезпечується показниками: білість 
70–88 % (без застосування оптичних відбілювачів), глад-
ка поверхня без глянцю, непрозорісті (не менше 90 %), 
механічна міцність. Такий папір також має відповідати ви-
могам СанПиН 42-123-4240-86 «Допустимые количества 
миграции (ДМК) химических веществ, выделяющихся 
из полимерных и других материалов, контактирующих 
с пищевыми продуктами, и методы их определения». 
Досягнення таких показників вимагало комплексного 
підходу до визначення вимог до волокон целюлози, про-
клеювальних, зв’язувальних і зміцнювальних речовин, їх 
співвідношення та взаємозв’язку в структурі паперу. 
Структура паперу для упакування харчових продуктів 
являє собою набір хаотично орієнтованих в просторі воло-
кон, осі яких переважно орієнтовані паралельно площині 
формування полотна. Міцність у такому випадку забезпе-
чується тільки безпосереднім зв’язком волокон між собою. 
Тому частки мінерального наповнювача, який вводять до 
композиції такого паперу, розривають ці зв’язки за рахунок 
розташування між волокнами целюлози в структурі папе-
ру. При цьому знижується міцність паперу та виробів на 
його основі. А тому, для зниження негативної дії, наповню-
вач повинен бути тонкодисперсним (з найменшим діамет-
ром часток) матеріалом. Це забезпечує високу розвернуту 
поверхню та пористість і задовільну сорбційну здатність 
паперу, що є важливим під час нанесення фарби на його 
поверхню. Застосування мінерального наповнювача ви-
сокого ступеня дисперсності сприяє отриманню паперу 
з необхідними показниками механічної міцності, м’якості 
та еластичності. Високий рівень показників непрозорості 
і білості є важливими для паперу, що використовується 
для упакування харчових продуктів. Таким чином, ви-
користовуючи мінеральні високодисперсні наповнювачі, 
проклеювальні та зв’язувальні хімічні речовини з підготов-
леними целюлозними волок нами, можна отримати папір 
з новим призначенням, спрогнозувати та забезпечити до-
сягнення спеціальних показників якості. 
Найбільш поширений процес виготовлення паперу 
для типографського способу друку із сульфатної біленої 
целюлози з хвойної деревини і сульфатної біленої целю-
лози з листяної деревини, що обрано як аналог, є найбільш 
близький за призначенням і технічною сутністю [14]. 
У вказаному процесі виготовлення паперу розме-
лювання сульфатної хвойної целюлози проводять до 
ступеня помелу 18–20 °ШР. В подальшому розмелю-
вання здійснюють в конічному млині до ступеня помелу 
37–40 °ШР; розмелювання листяної целюлози проводять 
до ступеня помелу 21 °ШР. Розмелені волокна хвойної 
і листяної целюлози змішують у басейні, додають про-
клеювальну речовину і наповнювач каолін за масової 
частки 10 % від абсолютно сухого волокна. Для виготов-
лення паперу використовують суміш розмелених воло-
кон целюлози з хвойної та листяної целюлози за співвід-
ношення мас. %, 80 : 20; 70 : 30; 60 : 40; 50 : 50.
В основу даного дослідження покладено вирішення 
задачі створити паперове полотно з високим ступенем 
непрозорості та зручністю друку необхідної інформації, 
що нанесена з обох боків аркуша. Фарба не повинна 
відбиватися на зворотному боці та мігрувати безпосе-
редньо в продукт. Задача вирішується за рахунок вибору 
та комбінування волокон целюлози на основі хвойної та 
листяної деревини, способів і якості розмелювання целю-
лозних волокон, розмірів часток фракцій мінерального 
наповнювача, підготовлення паперової маси для форму-
вання (виливання) структури. 
Різні способи друку висувають неоднакові вимоги до 
показників якості паперу. Однак головним і важливим фак-
тором, крім непрозорості, білості та механічної міцності, 
що впливає на якість виготовленої поліграфічної продукції 
незалежно від виду друку, залишається неоднорідність 
структури, а отже, і властивостей паперового полотна.
Неоднорідність паперу – це головна причина також 
нерівномірності всмоктування фарби в процесі друку, що 
призводить до зниження діапазону градації зображення, 
незадруковування його деталей та отримання плямистого 
вигляду відбитку.
Найбільше відповідає таким вимогам сульфітна цел-
люлоза. ЇЇ волокна є більш світлішими, ніж сульфатної, 
легше піддаються вибілюванню та розмелюванню. Вона 
використовується традиційно для виробництва різних ви-
дів паперу для друку, є гнучкою і еластичною. Це сприяє 
утриманню і зв’язуванню наповнювача в структурі паперу. 
Волокна на основі сульфатної біленої целюлози з хвой-
них порід деревини і сульфатної біленої целюлози з лис-
тяних порід деревини рівномірно розподіляються по 
всій матриці. Це створює тривимірну основу з ефектом 
сітчастих структур і сприяє утримуванню мінерального 
наповнювача в цій системі (рис. 1).
а б
Рис.	1.	Мікроструктура	паперу	з	наповнювачем	(×640):  
а	–	на	основі	сульфатної	біленої	целюлози	з	хвойних	
порід	деревини,	б –	на	основі	сульфатної	біленої	
целюлози	з	хвойних	і	листяних	порід	деревини
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Як результат, досягається бажана висока го-
могенізація (вирівнювання) структури паперу. 
В цілому за рахунок рівномірного розподілу 
в ній всіх компонентів, що беруть участь у вили-
ванні паперового полотна, покращується форму-
вання та комплекс його властивостей, що, в свою 
чергу, приводить до покращення якості паперової 
продукції в цілому.
Для виробництва паперу використано спе-
ціальним способом розроблені тонкоподрібнені 
волокна целюлози (далі ТПВЦ) – натуральні 
волокна целюлози із хвойної і листяної деревини 
розміром часток від 20 до 2000 мкм. Вони відігра-
ють роль волокнистої аморфної добавки до папе-
рової маси. Це сприяє підвищенню непрозорості 
паперу, збереженню механічної міцності (рис. 2), 
рівномірності структурно-фізичних властивос-
тей паперу вздовж і поперек паперового полот-
на (рис. 3).
Виконані дослідження показали, що для ви-
робництва паперу для упакування харчових про-
дуктів, найкращі результати отримані за вико-
ристання целюлози з масовою часткою фракцій 
650–680 мкм 94–96 %. За інших співвідношень 
втрачається або непрозорість, або механічна міц-
ність паперу.
Як добавка до паперової маси оптимальними 
властивостями характеризувалась розмелена су-
міш ТПВЦ за масової частки від 0,8 до 2,2 % від 
абсолютно сухого волокна. Таке співвідношення 
дозволяє стабілізувати масу і, відповідно, вла-
стивості паперу по всій ширині полотна. Тех-
нологія виробництва паперу складалася з роз-
мелювання та підготовки композиції паперової 
маси, введення до неї наповнювача, проклею-
вальної та зв’язувальної речовин, розбавлення 
водою, виливання, пресування та сушіння папе-
рового полотна.
Досягнення результату підвищення показни-
ків непрозорості і білості паперу для упакуван-
ня харчових продуктів вирішується за рахунок 
використання у композиції сульфатної біленої 
целюлози з хвойних порід деревини (СФАХД) 
і сульфатної біленої целюлози з листяних порід 
деревини (СФАЛД). При цьому важливим є до-
тримання відповідного ступеню розмелювання 
волокон та співвідношення в паперовій масі. 
Це досягається за рахунок контролю сировини, 
що надходить безпосередньо до папероробної 
машини.
Як добавку використовують природні ТПВЦ, білістю 
88 %, з масовою часткою фракцій з розміром волокон 
640–680 мкм 90–98 % за масової частки 0,8–2,2 % від 
абсолютно сухого волокна. Як наповнювач до паперової 
маси вводять діоксин титану за різних співвідношень та 
масової частки від абсолютно сухого волокна. Масова 
частка наповнювача складає 2–6 % від абсолютно сухого 
волокна. Введення проклеювальних речовин та виготов-
лення паперу проводили папероробною машиною з пло-
скими сітками за технологічною схемою, наведеною на 
рис. 4, а як зв’язувальну речовину вводили полівінілспир-
тове волокно (ПВС) за масової частки 0,7–1,0 % від абсо-
лютно сухого волокна. Зазначений діапазон базується на 
результатах попередніх досліджень [13].
Використання діоксину титану як наповнювача пояс-
нюється наступним чином: як мінеральний наповнювач 
для паперу зазвичай використовують каолін, який сприяє 
зростанню першопочаткової непрозорості паперу. Однак 
у присутності проклеювальних і зв’язувальних речовин 
каолін порівняно мало впливає на непрозорість і може 
навіть підсилювати просвічування паперу [15].
Діоксид титану, в порівнянні з іншими мінеральними 
наповнювачами, що водяться до композиції паперу (на-
приклад, каолін), має високий ступінь дисперсності та 
коефіцієнт заломлення, а білість перевищує 96 %. Тому 
створюючи суміш наповнювачів на основі діоксид титану 
та спученого перліту, досягаються найкращі споживні 
властивості: непрозорість, механічна міцність та білість 
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Рис.	2.	Непрозорість	та	розривна	довжина	паперу,		
залежно	від	 розміру	часток	целюлози	та	масової	частки	фракції
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Рис.	3.	Різниця	маси	паперу	площею	1	м2	у	8-и	точках,		
залежно	від	масової	частки	ТПВЦ
Наповнення діоксином титану та проклеювання полівініловим спиртом в масі
Формування паперового полотна
Приготування паперової маси
Розмелювання білених волокон сульфатної біленої целюлози з хвойної 
та листяної деревини до 42–44 °ШР і 24–26 °ШР
Складання композиції паперової маси:
целюлоза з хвойних порід деревини – 78–92;
целюлоза з листяної деревини – 21,2–5,8;
ТПВЦ – 0,8–2,2.
Рис.	4.	Технологічна	схема	виробництва	паперу
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паперу для упакування харчових 
продуктів. При цьому витрати 
змішаного наповнювача порівня-
но з каоліном є незначними. Адже 
в папері для офсетного способу 
друку вміст каоліну згідно з вимо-
гами ГОСТ 9094-89 «Бумага для 
печати офсетная. Технические ус-
ловия» досягає 14 %. Непрозо-
рість паперу залежить від коефі-
цієнтів розсіювання компонентів 
паперу. Це, в свою чергу, залежить 
від розмірів часток наповнювачів: 
за зменшення розмірів часток на-
повнювача до відповідного опти-
муму коефіцієнт розсіювання та 
непрозорість паперу зростають.
Коефіцієнти розсіювання као-
ліну – 1,56, целюлози – 1,53, 
діоксид титану – 2,56. В компо-
зицію діоксин титану введено на 
стадії підготовки паперової маси. 
Наповнювач на його основі, як 
показали дослідження, надають 
паперу м’якість, безшумність та 
задовільну сорбцію друкарських 
фарб. Ступінь утримування ді-
оксину титану в паперовому по- 
лотні під час формування на сіт-
ці папероробної машини зростає 
до 68 % (ступінь утримання као-
ліну за всіх рівних умов експери-
менту не перевищує 57 %).
Крім того, було встановлено, що зростання показника 
непрозорості досягається за меншої витрати наповнюва-
ча ніж, наприклад, з використанням каоліну або спучено-
го перліту (рис. 5).
Виготовлення зразків паперу виготовляли в папе-
роробній машині КМ-1 таким чином: сульфатну білену 
целюлозу з хвойної деревини і сульфатну білену целю-
лозу з листяної деревини після роздільного розпускання 
в гідрозбивачі (1,5 м3) розмелювали до досягнення сту-
пеня помелу 42–44 °ШР і 24–26 °ШР відповідно. Роз-
мелені волокна двох видів целюлози змішували між со-
бою у воді, створюючи волокнисту композицію в різних 
співвідношеннях. До отриманої суспензії волокнистої 
композиції вводили наповнювач діоксид титану, ТПВЦ 
та полівінілспиртове волокно за різної масової частки від 
абсолютно сухого волокна. З отриманої паперової маси 
виготовляли зразки паперу масою 1 м2 60 г згідно з запро-
понованими варіантами і аналогом (табл. 1).
Таким чином, порівнюючи властивості запропонова-
ного складу та паперу-аналогу, можна встановити вплив 
на них ТПВЦ, діоксиду титану та полівінілсипротовго 
волокна. 
5. результати досліджень пакувального паперу 
підвищеної непрозорості, міцності та білості
Отримані зразки паперу випробовували за показни-
ками непрозорості, білості та розривної довжини згідно 
з ГОСТ 8273-75 «Бумага оберточная. Технические ус-
ловия», а також рівномірність показників маси 1 м2 та 
вологості у 8 точках по ширині аркуша. Результати ви-
пробування зразків наведені в табл. 2, 3.
Запропонована технологія дає змогу отримати паперо-
ву масу, целюлозні волокна якої характеризуються висо-
кою питомою поверхнею дисперсної фази. Адже в процесі 
запропонованого способу розмелювання целюлози 
та внаслідок її набухання відбувається розпушення 
структури волокна. Це сприяє його поздовжному 
та поперечному розщепленню на гнучкі анізомет-
ричні частки та фібрилюванню (розчісуванню на 
тонкі волоконця – вусики). За такого способу 
розмелювання вивільняється також значна кіль-
кість реакційноздатних гідроксильних ОН-груп 
целюлози. Вони беруть участь в утворенні між-
молекулярних зв’язків між елементами суспен-
зії паперової маси (целюлозне волокно, зв’язуючі 
і проклеювальні речовини, наповнювач) у процесі 
виливання і формування паперового полотна. 
Таблиця	1
Склад	композицій	досліджуваних	зразків	паперу
Компоненти ком-
позиції
Зразки
Запропоновані варіанти Аналоги [14]
1 2 3 4 5 6 7
Сульфатна білена 
целюлоза з хвойної 
деревини:
ступінь розмелен-
ня, °ШР
42 42 42 42 42 37 44
співвідношення, 
мас. %
78 86 90 82 92 80 95
Сульфатна білена 
целюлози з листя-
ної деревини:
ступінь розмелен-
ня, °ШР
24 24 24 24 24 21 26
співвідношення, 
мас. %
22 14 10 18 8 20 5
ТПВЦ, % від 
абсолютно сухого 
волокна
0,8 1,2 1,8 2 2,2 – –
Наповнювач, % від 
абсолютно сухого 
волокна
діоксид 
тита-
ну 2
діоксид 
тита-
ну 2
діоксид 
тита-
ну 3
діоксид 
тита-
ну 4
діоксид 
тита-
ну 5
Каолін 10 Каолін 14
Полівінілспиртове 
волокно, % від 
абсолютно сухого 
волокна
0,65 0,75 0,85 0,95 1,0 – –
65
75
85
95
2 4 6 8 10 12 14
Масова частка наповнювача, %
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Діоксид титану Каолін Спучений перліт
Рис.	5.	Непрозорість	паперу,	залежно	від	виду		
та	масової	частки	наповнювача
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Для підвищення механічної міцності та стійкості па-
перу до стирання, зниження лінійної деформації паперу 
для писання та друку в умовах підвищеної вологості, 
а також для зв’язування компонентів паперової маси, до 
її складу ввели зв’язувальний компонент з дисперсії полі-
меру – полівінілспиртове волокно. Воно характеризуєть-
ся здатністю частково розм’якшуватись у вологому стані 
за дії підвищеної температури і міцно зв’язувати (склею-
вати) базові целюлозні волокна. В свою чергу, між ними 
та на їх поверхні розміщуються тонкодисперсні частки 
мінерального наповнювача (рис. 6).
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Рис.	6.	Порівняльний	аналіз	результатів	досліджень	
паперу	за	показниками	розривної	довжини,	непрозорості	
та	білості
Порівняльний аналіз результатів досліджень пока-
зує, що високі механічні показники міцності паперу 
досягаються не тільки механічним переплетенням еле-
ментів волокнистої композиції, але й частковим сплав-
Таблиця	2
Результати	досліджень	паперу	за	показниками	міцності,	непрозорості	та	білості
Найменування показника
Значення показника, зразки
Запропоновані варіанти Аналоги
1 2 3 4 5 6 7
Масова частка наповнювача, % (діоксиду титану) 2 4 5 6 7 Каолін 10 Каолін 14
Масова частка ТПВЦ, % 0,8 1,2 1,8 2,0 2,2 – –
Масова частка зв’язувальної речовини ПВС, мас. % 0,65 0,75 0,85 0,95 1,0 – –
Маса паперу площею 1 м2, г 60,2 60,2 60,2 60,3 60,2 60,3 60,3
Розривна довжина, м 5480 5480 5460 5380 5320 3500 3000
Непрозорість, % 86 88 88 90 92 90 90
Білість, % 82 84 86 88 88 82 84
Лінійна деформація паперу, % 1,4 1,4 1,2 1,2 1,0 2,6 2,2
Таблиця	3
Результати	досліджень	паперу	за	показниками	маси	та	вологості	у	8-и	точках
Найменування  
показника
Значення показника, зразки
Запропоновані варіанти Аналоги
1 2 3 4 5 6 7
Маса паперу площею 1 м2, діапазон 
у 8-и точках, г
60,2–60,3 60,2–60,4 60,2–60,3 60,3–60,5 60,3–60,5 60,1–60,9 60,2–61,1
Вологість, діа пазон у 8-и точках, % 5,5–5,8 5,6–5,8 5,6–5,8 5,8–5,8 5,7–5,8 5,2–5,8 5,4–5,8
ленням (склеювання) часток зв’язувальної речовини – 
полівінілспиртового волокна, волокон целюлози та час-
ток наповнювача в папері.
Полівінілспиртові волокна, як зв’язувальна речовина 
і розмелені целюлозні волокна посилюють зчеплення 
волокон в структурі паперу, сприяють зростанню меха-
нічного і адсорбційного утримання часток наповнювача 
целюлозними волокнами. Це надає паперу рівномірну 
структуру, підвищує його міцність, гладкість і опір вищи-
пуванню волокон і часток наповнювача фарбою під час 
друкування та тертя, в порівнянні з папером-аналогом.
Як видно з аналізу результатів досліджень, введення 
в композицію паперу до 2–5 % комбінованого наповню-
вача на основі діоксиду титану та ТПВЦ практично не 
призвело до зниження його механічної міцності та білості 
в порівнянні з папером без мінерального наповнювача. 
Однак, показник непрозорості зростає значною мірою за 
незначних витрат наповнювача у порівнянні з викорис-
танням традиційних мінеральних наповнювачів і спосо-
бів виготовлення паперу. 
Папір-аналог, характеризується нерівномірними по-
казниками маси 1 м2 та вологості у 8-и точках, що знижує 
якість фарбосприйняття поверхнею паперу під час дру-
кування (рис. 7). 
Підвищене значення показника міцності деформації 
призводить до несуміщення фарб під час багатофарбо-
вого друку. Це підтверджують результати порівняння 
запропонованих зразків з аналогами за чіткістю друку та 
фарбосприйняттям (рис. 8).
Розроблені зразки паперу у порівнянні з аналогами 
відрізняються однорідністю показників якості по ширині 
аркуша, підвищеним показниками непрозорості, міцності 
і білості, а також зниженим показником лінійної дефор-
мації паперового полотна під час зволоження. А це вказує 
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на збереження високої якості друкувальної продукції та 
рівномірністю з використанням розробленого паперу, дає 
змогу використовувати його для виготовлення пакуваль-
них матеріалів для харчових продуктів.
6. обговорення результатів досліджень  
пакувального паперу підвищеної непрозорості, 
міцності та білості
За результатами проведених досліджень вдалося роз-
робити паперовий пакувальний матеріал, що одночасно 
володіє високими функціональними (міцність та непро-
зорість), естетичними (білість) і технологічними власти-
востями (фарбосприйняття та чіткість друку). Останні 
є особливо важливим елементом маркетингової політики 
виробників харчових продуктів, оскільки дозволяють 
виготовити привабливу для споживача упаковку та під-
вищити обсяги продажу.
Вказаних результатів вдалося досягти завдяки вве-
дення в композицію паперу до 2–5 % комбінованого 
наповнювача на основі діоксиду титану, ТПВЦ та поліві-
нілспиртового волокна.
Результати виконаних досліджень доцільно застосо-
вувати під час виготовлення пакувального паперу, а та-
кож під час вибору пакувального матеріалу 
для того чи іншого харчового продукту. Це 
особливо актуально у теперішній час – в умо-
вах євроінтеграції та виготовлення продукції, 
що відповідає міжнародним стандартам. 
В подальшому доцільно провести дослі-
дження змін якості товарів, упакованих у роз-
роблений пакувальний матеріал. 
7. висновки
1. Розроблений спосіб виробництва па-
кувального паперу підвищеної непрозорості 
та міцності полягає у тому, що волокна суль-
фатної біленої целюлози з хвойної і листяної 
деревини піддаються процесам розбивання 
в гідрозбивачі, розмелювання, очищення во-
локнистої суспензії введення мінеральних 
наповнювачів, проклеювальних речовин, ви-
ливання (формування) паперового полотна. 
Розмелювання біленої сульфатної целюлози 
з хвойної деревини ведуть до ступеня поме-
лу 42–44 °ШР, а біленої сульфатної целюло-
зи з листяної деревини до ступеня помелу 
24–26 °ШР. Використовують тонкоподрібне-
ні волокна целюлози за масової частки фрак-
ції 640–680 мкм 93–95 %. Отримані фракції 
волокон змішують перед формуванням (ви-
ливанням) паперу, мас. %: целюлоза з хвойних 
порід деревини – 78–92, целюлоза з листяної 
деревини – 21,2–5,8, ТПВЦ – 0,8–2,2. Як зв’я-
зувальну речовину вводять полівінілспирто-
ве волокно за масової частки 0,7–1,0 % від 
абсолютно сухого волокна. Сукупність таких 
заходів дозволяє підвищити розривну дов-
жину паперу до понад 5000 м і непрозорість 
до 92 %, а лінійна деформація у порівнянні 
з аналогом знижується в 2–2,5 рази.
2. Досягнення показника білості на рівні 88 % забезпе-
чується введенням діоксиду титану як наповнювач до па-
перової маси, масовою часткою фракції 2–3 мкм 95–96 % 
і білістю (коефіцієнт відбиття) 94 %, за масової частки 
2–6 % від абсолютно сухого волокна.
3. Використання полівінілспиртового волокна та- 
кож дозволяє підвищити фарбосприйняття та стій-
кість друку. Це пояснюється створенням опору вищи-
пуванню волокон і часток наповнювача фарбою під 
час друкування та тертя. Результати підтверджують-
ся рівномірними показниками маси 1 м2 та вологості 
у 8-и точках.
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Рис.	7.	Порівняльний	аналіз	різниці	діапазонів	дослідження	маси	паперу	
та	вологості	у	8-и	точках
Рис.	8.	Чіткість	друку	та	фарбосприйняття	дослідних	зразків:		
а	–	запропонований	зразок	5;	б	–	зразок-аналог	7
а б
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